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RESUMEN

Zambrano, G. 2004. Evaluacion de tres coeficientes del cultivo (Kc) para determinar
las necesidades de riego de Panicum maximum cv Tobiatd bajo condiciones de El
Zamorano, Honduras. Proyecto especial de Ingeniero Agronomo en Ciencia y
Produccion Agropecuaria, El Zamorano, Honduras. 13 p.

Las pasturas son la fuente principal de alimento para el ganado. En El Zamorano, el
pasto Panicum maximum cv Tobiatd ha demostrado una excelente adaptacion a las
condiciones de la zona. En la época seca es indispensable el suministro de agua, es por
eso que para la aplicacion Optima de este recurso a un cultivo es muy importante
conocer sus necesidades hidricas en sus diferentes etapas. Las necesidades pueden ser
estimadas a partir de datos climatologicos. Se realizd un ensayo para evaluar tres
coeficientes del cultivo (Kc) para determinar las necesidades de riego de Panicum
maximum cv Tobiata. Se evaluaron tres tratamientos tomando como uno de ellos los
Kc recomendados por FAO de 0.5 para la primera semana y 1.15 para las dos semanas
siguientes de crecimiento, los otros dos tratamientos surgen de aumentar y disminuir
estos valores en 25%. Las evapotranspiracion fue calculada a diario a partir de la
formula ETc = ETo x Kc, la cual da una estimacion entre la evaporacion de la masa
de suelo, lo consumido y lo transpirado por el pasto. Se trabajé con un 50% de
agotamiento permisible del agua disponible en el suelo arriba de este valor se aplico
riego para volver a capacidad de campo. Para poder controlar este rango se uso la
curva de retencion de humedad del terreno. La lamina a aplicar fue calculada
diariamente mediante una hoja de célculo en Excel en la cual se ingresaron las
variables necesarias para las formulas de ETc, lamina neta, agua aprovechable en el
suelo y tiempo de riego. El disefio experimental fue un disefio completamente al azar,
con tres tratamientos y tres repeticiones, con unidades experimentales de 324 m? Se
realizd un andlisis de varianza y una separacion de medias y se estimaron
correlaciones entre la produccion y los datos climatologicos. Se midid la produccion
de materia seca (MS) con cortes cada 21 dias. La produccion de MS fue mayor
(P<0.05) donde se aplico el Kc 25% menor al recomendado por FAQO. No se encontrd
correlacion (P<0.05) entre produccion de MS, laminas de agua aplicadas ni las
variables meteorologicas.

Palabras clave: Agotamiento permisible, curvas de retencion, evapotranspiracion,
riego.

Abelino Pitty, Ph. D.
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INTRODUCCION

Las pasturas son la fuente principal de alimento para el ganado. En El Zamorano, el
pasto Panicum maximum cv Tobiatd ha demostrado una excelente adaptacion a las
condiciones de la zona. Sin embargo, en la época seca es indispensable el suministro
adicional de agua. Un déficit de humedad inhibe el crecimiento del pasto, un exceso de
humedad tiene igualmente un efecto negativo sobre la cantidad y calidad del pasto ya

que en suelos saturados de agua el crecimiento radicular es minimo (Vélez et al.
2002).

Para la aplicacion 6ptima de agua a un cultivo es necesario conocer sus necesidades
hidricas en sus diferentes etapas y tener un sistema de drenaje adecuado. Estas
necesidades de agua se pueden estimar a partir de los datos climatolégicos, para ellos
se debe disponer de registros adecuados y que se haya estudiado el comportamiento
del cultivo especifico en la zona dada (Withers y Vipond 1978).

En El Zamorano, se estiman ldminas para riego de pastos de cuatro a cinco milimetros
por dia, valores que se basan en la evaporacion medida en la pana clase A y
coeficientes del cultivo encontrados en literatura que han sido registrados para zonas
templadas, los cuales nunca han sido evaluados para condiciones de Zamorano. Plaza
(2004) determin6 las necesidades hidricas de cuatro pastos con el uso de lisimetros
entre los cuales consté Tobiatd y se encontraron Kc de 0.91 para la primera semana,
1.44 para la segunda semana y de 1.39 para la ultima semana. Estos coeficientes
relacionan la evapotranspiracion maxima del cultivo con la evaporacion medida en la
pana clase A. El Kc da a conocer la demanda méxima de agua por parte del cultivo en
cada etapa fenologica asi como en su ciclo vegetativo completo, tomando en cuenta
clima y suelo (Doorenbos y Kassan 1980).

El agua juega un papel importante en las plantas como transporte de nutrientes y para
efectuar reacciones quimicas y crecimiento de los tejidos. En El Zamorano con pasto
Tobiatd y bajo condiciones controladas en invernadero, Puerto (2000) no encontrd
diferencias significativas entre laminas de 5, 7, 9, 11 mm/dia. La relacion que guarda
la radiacion solar y la temperatura con la produccion de materia seca fue evaluada por
Marccuci (2000), encontrando una correlacion significativa pero no encontrd relacion
entre produccion y precipitacion.

En El Zamorano se producen alrededor de 90 ha de pastos para la ganaderia y se riega
una parte de ellas, por lo cual es importante estos ensayos a manera de no perjudicar el
cultivo con cantidades inadecuadas de agua y reducir el costo por irrigacion.



Objetivos

* Determinar el mejor coeficiente de los evaluados, para calculo de necesidades
hidricas del pasto Panicum maximum cv Tobiata, basado en el contenido de
materia seca.

* Comparar el mejor coeficiente evaluado en el ensayo con valores encontrados
en literatura.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El ensayo se realiz6 en El Zamorano, a 800 msnm, 14° N y 87° O, precipitacion
promedio anual de 1100 mm y temperatura promedio de 24 °C, en el potrero Zorrales
# 4 usado para ganado lechero, con una extension de ocho hectareas.

Cultivo

El potrero fue fertilizado cada 63 dias con urea a razoén de 400 kg de N/ha/afio. Se
establecieron nueve parcelas con un area de 324 m? cada una y se realizaron tres cortes
cada 21 dias para determinar la produccion de materia seca.

Sistema de Riego

Se us6 un sistema de riego por aspersion, con una eficiencia del 85%, un
distanciamiento entre laterales de 18 m y entre aspersores de 9 m, el caudal promedio
por aspersor fue de 0.6 L/s y una precipitacion horaria promedio de 12.9 mm/h. Cada
parcela fue regada por tres laterales de aspersores para asegurar un traslape eficiente.

Suelo

La caracterizacion morfoldgica del suelo de este potrero fue realizada por Fernandez
(2003) y revela suelos con un indice de calidad pobre (26) en cuanto a caracteristicas
fisicas y morfologicas. En su mayoria presentan acumulacion de arcillas pesadas y
horizontes superficiales con pie de arado, los cuales poseen profundidades efectivas
reducidas que van de los tres a los quince centimetros, conductividades hidraulicas
muy bajas y alta resistencia a la penetracion, todo esto se refleja en una mala
capacidad de almacenamiento y encharcamientos.

Mediante dos calicatas se caracterizaron los perfiles de suelo (Cuadro 1) y se tomaron
muestras para determinar las curvas de retencion de humedad en el laboratorio del
Centro para la Educacion y Desarrollo Agricola (CEDA) con las cuales se estim6 el
agua disponible entre capacidad de campo y punto de marchitez permanente (Cuadros
2, 3).
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Calculo de necesidades hidricas

Las necesidades hidricas fueron calculadas a diario a partir de la formula ETc = ETo
x Kc, la cual da una estimacion entre la evaporacion de la masa de suelo y lo
consumido y transpirado por el pasto.

Donde:

 ETc es la evapotranspiraciéon del cultivo, que es la combinacion entre la
evaporizacion de un liquido de una superficie y la transpiracion como
consecuencia de la eliminacion por evaporacion de una parte del agua
absorbida por las plantas (Castillo y Sentis 1996).

* ETo es la tasa de evapotranspiracion de una superficie de pasto (grama)
verde, de 8 cm a 15 cm de altura, en crecimiento activo, que sombrea
completamente la superficie del suelo y que no sufre de escasez de agua
(Doorenbos y Pruit 1977).

* Koc es el coeficiente del cultivo, que indica la demanda maxima de agua por
parte del cultivo en cada etapa fenoldgica asi como en su ciclo vegetativo
completo y depende en cierta medida de la velocidad del viento y la humedad
relativa (Doorenbos y Kassan 1980).

Los datos de evapotranspiracion se obtuvieron a diario con una estacion meteorologica
electronica marca Davis ® que usa el método de Penman, el cual para sus calculos
considera datos de evaporacion, precipitacion, radiacion solar, velocidad del viento y
temperatura.

Se trabajo con un 50% de agotamiento permisible del agua disponible, arriba de este
porcentaje se regreso a capacidad de campo el suelo (Figura 1). Para poder controlar
este rango se usaron las curvas de retencion de humedad del terreno. La lamina a
aplicar fue calculada diariamente mediante una hoja de célculo en Excel en la cual se
ingresaban las variables necesarias para las férmulas de ETc, ldmina neta, agua
aprovechable en el suelo y tiempo de riego.

Tratamientos

FAO (1998), publicé valores de Kc para pasturas, en la etapa inicial de 0.50 y en la
etapa final de 1.15. Estos coeficientes representan las necesidades del pasto
inmediatamente después del corte de la cubierta completa e inmediatamente antes del
corte, respectivamente. La estacion de crecimiento se describe como una serie de
periodos individuales del corte. (FAO, 1998). Estos valores fueron aumentados y
disminuidos en un 25% para los tratamientos del ensayo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Kc usados en cada tratamiento para etapa inicial y etapa final.

Kc inicial Ke final

Tratamiento 0-7 dias 8-21 dias
0.38-0.86 0.38 0.86
0.5-1.15 0.50 1.15

0.63-1.44 0.63 1.44
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Figura 1. Distribucion del agua aprovechable para los tres tratamientos a lo largo del primer corte (28/04/2004-
18/05/2004).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar, con tres tratamientos y tres repeticiones.
Se realizd un Analisis De Varianza y una separacion de medias y se estimaron
correlaciones entre la produccion y los datos climatologicos mediante el programa
estadistico Statistical Package for the Social Science (SPSS @).



RESULTADOS Y DISCUSION

No existié diferencia (P<0.05) entre los niveles de agua promedio aplicadas por
tratamiento (Cuadro 5).

Cuadro 5. Lamina promedio aplicada mas precipitaciéon (mm/dia) en cortes cada 21

dias.
Tratamientos
Corte 0.387-0.86 0.5-1.15 0.62-1.43
1 39.42 44.13 48.83
2 32.73 30.95 30.55
3 40.49 42.60 47.32
Promedio 37.55 39.23 42.23

*  Primera semana de produccion
** Segunda y tercera semana de produccion

El rendimiento promedio fue de 56.22 kg/ha/dia (Cuadro 6), inferior a los obtenidos en
Zamorano, de 107 kg/ha/dia por Martinez (2001), 124 kg/ha/dia por Lara (2002) y 95.5
kg/ha/dia por Plaza (2004). El vigor de de los pastos en esta area es muy variable
debido las caracteristicas morfoldgicas que presenta el suelo (Fernandez 2003).

Cuadro 6. Produccion de materia seca (kg/ha/dia) en cortes cada 21 dias.

Cortes
Tratamiento 1 2 3 Promedio
0.38-0.86 92.50 83.61 47.48 74.53a ©
0.5-1.15 57.91 51.02 39.69 49.54b
0.62-1.43 27.80 55.29 50.69 44.59b
Promedio 56.22

& Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

No se encontraron correlaciones (P<0.05) entre las variables meteorologicas y la
produccion de MS (Cuadro 7), esto concuerda con lo reportado por Plaza (2004). La
relacion entre produccion y lamina aplicada fue positiva aunque no significativa, esto
coincide con los resultados encontrados por Marcucci (1999) y Puerto (2000). Una
correlacion contradictoria se encontrd entre la ETc y la produccion de materia seca,
efecto que se atribuye al anegamiento localizado en ciertas areas del potrero.
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Cuadro 7. Correlacion entre las variables meteorologicas y produccion (MS/kg/dia).

Temperatura
MS ETc Min. Max. Prom. Lamina HR Viento RS
MS 1 -337 -.164 .067 .051 417 -05 -0.57 -.007
ETc =377 1 264 -159 -269 .563*™* -18 ,484* -46*

*=P<0.05



CONCLUSIONES

* El mejor tratamiento en produccion de materia seca por hectarea por dia fue el
de Kc de 0.38 para la primera semana y 0.86 para la segunda y tercera semana
de produccion, pero no se puede atribuir este rendimiento al tratamiento ya que
se asume que efectos del suelo pudieron afectar los resultados.

* Con los Kc de 0.38 para la primera semana y 0.86 para la segunda y tercera
semana de produccion se obtuvo mejor rendimiento comparado con el
reportado por FAO de 0.50 para la primera semana y 1.15 para la segunda y
tercera semana de produccion.



RECOMENDACIONES

Utilizar los mejores coeficientes del cultivo encontrados en este ensayo para
irrigacion del potrero de Zorrales.

Determinar curvas de retencion para todos los suelos dedicados a produccion
bajo riego.

Determinar y utilizar coeficientes del cultivo para célculos de necesidades
hidricas para la produccion de cultivos bajo riego.

Drenar los suelos de este potrero.
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